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@ Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von Fehlstellen in einem kontinuierlich fortbewegten Band aus 
transparentern Material 

® Zur Ermittlung von Fehlstellen in einem kontinuierlich 
fortbewegten Band aus transparentern Material, insbe- 
sondere einem breiten Dunnglasband, werden ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung vorgeschlagen. Mittels eines 
schmalen, quer zur Fortbewegungsrichtung des Bandes 
geleiteten Lichtstrahls wird an den Fehlstellen Streulicht 
erzeugt, das ausgewertet und zur Erzeugung eines Steu- 
ersignals vera rbeitet wird. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, da& ein monochroma- 
tischer Lichtstrahl verwendet und iiber eine zwischen 
Lichtquelle und Band angeordnete, transparente Flussig- 
keit in das Band, vorzugsweise randseitig eingekoppelt 
wird. 

GemaB einer ersten Ausfuhrungsform wird der Licht- 
strahl schrag zur Oberflache des Bandes uber eine Flus- 
sigkeit eingekoppelt, deren Brechungsindex grower ist als 
der das Band umgebenden Atmosphare. 
i GemaS einer zweiten Ausfuhrungsform wird der Licht- 
strahl parallel zur Oberflache des Bandes iiber dessen 
Seitenkante durch eine Flussigkeit eingekoppelt, deren 
Brechungsindex im wesentlichen mit dem des Bandmate- 
rials ubereinstimmt. 

Bei der ersten Variante umfafSt das Lichtleitsystem 5 end- 
seitig ein Prisma 4, dessen Lichtaustrittsflache parallel zur 
Oberflache des Glasbandes 1 angeordnet ist. Zwischen 
dem Prisma 4 und dem Glasband 1 ist eine transparente 
Flussigkeit 2 angeordnet, deren Brechungsindex grofcer 
ist als der der umgebenden Atmosphare 3. Das Gleitband 
wird senkrecht zur Zeichenebene fortbewegt und ist auf 
Rollen 6 oder dgl. abgestutzt. 
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10001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Ermittlung von Fehlstellen in einem kontinuier- 
lich fortbewegten Band aus transparentem Material, insbe- 
sondere einem breiten Dunnglasband, mittels eines schma- 
len, quer zur Fortbewegungsrichtung durch das Band gelei- 
teten Lichtstrahls, dessen von Fehlstellen verursachtes 
Streulicht erfasst, ausgewertet und zur Erzeugung eines 
Steuerungssignals verarbeitet wird. 

[0002] Bei der Herstellung von DUnnglas kommt der Pru- 
fung auf Fehlstellen eine erhebliche Bedeutung zu. Fehlstel- 
len mit einer GroBe von mehr als 100 urn werden von den 
Abnehmem nicht akzeptiert und mussen daher zuverlassig 
ermittelt werden. Neben der noch ublichen visuellen Inspek- 
tion durch geschulte Prufpersonen werden in zunehmendem 
MaBe inaschinelle Priifverfahren eingesetzt, weil sie zuver- 
lassiger und wirtschaftlicher arbeiten. 
[0003] Dabei hat sich herausgestellt, dass Durchlichtver- 
fahren, bei denen das Band zwischen einem Lichtsender und 
einem Lichtempfanger hindurchgefuhrt wird, den Anforde- 
rungen bei hoheren Bandlaufgeschwindigkeiten nicht ge- 
wachsen sind. Diese erreichen in modernen Produktionsan- 
lagen bis zu 10 m/Min., wobei die Belichtungszeit fur eine 
Messung dann im Bereich von 150 Mikrosekunden liegt. 25 
Auch durch die anwendbare Lichtstarke werden Grenzen fur 
die Online-Fehlerprufung gesetzt. 

[0004] Man ist daher dazu ubergegangen, das Pniflicht 
randseitig in das Band einzukoppeln und das Band selbst als 
Lichtleiter zu benutzen, wobei das Licht an den Grenzfla- 
chen des Banden zur umgebenden Atmosphare wie bei den 
als Lichtleitern verwendeten Glasfasern wiederholt reflek- 
tiert wird. 

[0005] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der 
japanischen Patentveroffentlichung H 10-339705 vom 
22.12.1998 bekannt geworden. Dabei ist vorgesehen, die 
Fehler in zwischen Rollen mit etwa 4 m/min. fortbewegten 
Glasplatten zu ermitteln, indem Licht uber beide Langskan- 
ten der Platten eingekoppelt wird und das von Fehlstellen 



gungsrichtung unkontrolliert weiterreiBen und damit zum 
Ausschuss fuhren wiirde. 

[0007] Im Ubrigen ist das bekannte Verfahren auch gar 
nicht fur die Fehlersuche an einem kontinuierlich fortbe- 
5 wegten Band konzipiert, sondern fur Glasplatten mit be- 
schnittenen Langsrandern sowie einer Anfangs- und End- 
kante, die bei der Vorwartsbewegung von Fotozellen detek- 
tiert und zur Erzeugung von Steuersignalen fur das Ein- 
schalten und Abschalten des Priifvorgangs benutzt werden. 
10 [0008] Damit ergibt sich die Aufgabe, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugehen, bei 
denen das Pniflicht eingekoppelt werden kann, ohne dass 
die produktionsbedingt unregelmaBigen Seitenkanten des 
Bandes vorher abgetrennt werden mussen. AuBerdem wird 
15 gefordert, dass in einem Dunnglasband mit einer Dicke im 
Bereich von 0,3-2 mm und einer Bandbreite von minde- 
stens 2 m Materialfehler > 50 urn bei einer Produktionsge- 
schwindigkeit bis zu 10 m/Sek. zuverlassig ermittelt werden 
konnen. 

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, 
dass ein monochromatischer Lichtstrahl verwendet und - 
vorzugsweise randseitig - uber eine zwischen der Licht- 
quelle und dem Band angeordnete transparente Fliissigkeit 
in das Band eingekoppelt wird. 

[0010] GemaB einer ersten Ausfii hrungsvariante ist vorge- 
sehen, dass der Lichtstrahl schrag zur Oberflache des Ban- 
des eingekoppelt wird und dass eine Fliissigkeit verwendet 
wird, deren Brechungsindex groBer ist als der das Band um- 
gebenden Atmosphare, die normalerweise aus Luft besteht, 
30 Dabei kann der Einfallswinkel des Lichtstrahls so gewahlt 
werden, dass das Licht an der Oberseite des Bandes uber den 
zur Bandmitte hin abgegrenzten Flussigkeitsbereich einge- 
koppelt wird, das von der Unterseite des Bandes reflektierte 
Licht an der Oberseite aber auf einen Bereich trifft, der au- 
Berhalb des Flussigkeitsbereichs liegt und daher nicht wie- 
der ausgekoppelt, sondern zur Unterseite hin zuriickreflek- 
tiert wird. Mit anderen Worten: Wenn der Lichtstrahl unter 
einem ausreichend groBen Winkel a gegenuber der Norma- 
len zur Bandoberflache iiber eine Fliissigkeit mit groBerem 
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ausgehende Streulicht mittels senkrecht uber und unter der 40 Brechungsindex als dem der umgebenden Atmosphare in 

Glasplatte angeordneten Linien-Sensoren aurzufangen und das transparente Material eingekoppelt wird, dann ist es 

in elektronischen Auswerteinrichtung zu verarbeiten. Urn moglich, den Reflexions winkel im Material des Bandes so 

nicht interessierende, an der Oberflache haftende Partikei groB zu machen, dass das an der Unterseite des Bandes re- 

von der Fehlerermittlung auszuschlieBen, soli das Licht flektierte Licht im Wesendichen auBerhalb der Flussigkeits- 

schrag zur Seitenkante eingekoppelt und durch innere Refle- 45 grenze auf die Oberseite des Bandes trifft und daher analog 
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xion an den Grenzfiachen Glas/Umgebungsatmosphare in 
der Bahn von auBen nach innen weitergeleitet werden. Bei 
Verwendung von Halogenlampen als Lichtquelle ist damit 
zu rechnen, dass die Intensitat des eingekoppelten Priiflichts 
infolge Absorption zur Mitte des Bandes stark abnimmt, bei 
einem 1,2 m breiten Band beispielsweise auf 5% des am 
Rand eingekoppelten Wertes, so dass bei der Auswertung 
eine aufwendige rechnerische Kompensation erforderlich 
ist, will man aus dem aufgefangenen Streulicht die GroBe 



zur Totalreflexion in Lichtleitern im Band "gefangen gehal- 
ten M wird und quer zur Fortbewegungsrichtung des Bandes 
weitergeleitet wird. Versuche haben gezeigt, dass auf diese 
Weise die unter den genannten Randbedingungen fur die 
50 Fehlerermittlung benotigte Lichtleistung in das Band einge- 
koppelt werden kann. 

[0011] GemaB einer zweiten Variante des Erflndungsge- 
dankens ist vorgesehen, dass der Lichtstrahl parallel zur 
Oberflache des Bandes uber dessen Seitenkante eingekop- 



der Fehlstellen uber die gesamte Breite des Randes richtig 55 pelt wird und dass eine Fliissigkeit verwendet wird, deren 

Brechungsindex im wesentlichen mit dem Brechungsindex 
des Bandmaterials ubereinstimmt. Dem liegt die Erwagung 
zugrunde, dass man die Schwierigkeiten fur die Einkopp- 
lung des Priiflichts, die sich aus der produktionsbedingten 
60 unregelmaBigen und gerundelen Seitenkante ergeben, uber- 
winden kann, wenn man zwischen Lichtquelle und Band 
eine Fliissigkeit anordnet, die den Raum zwischen Licht- 
quelle und vorbei laufendemBand komplett ausfullt, so dass 



beurteilen. Damit ist das bekannte Verfahren auf bestimmte 
Bandbreiten und Bandgeschwindigkeiten beschrankt, weil 
die erforderliche Ausgangsstarke des eingekoppelten Priif- 
lichts rnit der Bandbreite und -geschwindigkeit stark anstei- 
gen miisste und schlieBlich an technische Grenzen stoBt. 
[0006] Hinzu kommt, dass das bekannte Verfahren be- 
schnittene Seitenkanten voraussetzt, weil eine definierte 
Einkoppelung bei produktionsbedingt unregelmaBigen und 
gerundeten Kanten nicht moglich ist. Damit scheidet es fiir 



das Licht stets gleichmaBig und ohne Brechung an der 
eine Anwendung bei der Online-Priifung eines kontinuier- 65 Grenzflache Riissigkeit/Band in die Seitenkante des Bandes 
lich fortbewegten Bandes aus, denn ein Beschneiden der eingekoppelt werden kann. Auch bei dieser Variante ist ge- 
Langskanten des Bandes ist nicht moglich, weil das Glas wahrleistet, dass das Licht verlustarm im Band weitergelei- 
ausgehend von der Schnittstelle entgegen der Fortbewe- tet und optimal zur Fehlerermittlung ausgenutzt werden 
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kann. 

[0012] Andere Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind in den Anspriichen 4-7 sowie 10-21 be- 
schrieben. Weiter Einzelheiten und Beispiele fur geeignete 
Vorrichtungen ergeben sich aus den Unteranspriichen 22-28 5 
sowie den Fig. 1-3. 
[0013] Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine Prinzip-Darstellung fur die Einkopp- 
lung des Lichts durch die Oberflache des Bandes 
[0015] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des 10 
Einkopplungsbereiches gem. Fig. 1 

[0016] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung des 
Einkopplungsbereiches fur eine Einkopplung des Lichts 
iiber die Seitenkante des Bandes. 

[0017] In Fig. 1 ist der Randbereich eines zu prufendes 15 
Glasbandes 1 dargestellt, das sich senkrecht zur Zeichen- 
ebene, d. h. in Richtung der Y-Achse mit Produktionsgc- 
schwindigkeit fortbewegt. Die X-Achse verlauft quer zur 
Fortbewegung in Richtung der Bandbreite, wahrend die Z- 
Achse sich senkrecht zur Oberflache des Bandes ersteckt. 20 
Entsprechend diesem Koordinatensystem werden die zu er- 
mittelnden Fehlstellungen lokalisiert und fiir die Erzeugung 
von Steuerungssignaien verarbeitet. 
[0018] Zwischen dem Ende eines nicht dargestellten 
Lichtleitsystems und der Oberflache des bewegten Glasban- 25 
des 1 ist eine transparente Flussigkeit 2 stationar angeord- 
net, deren Brechungsindex ai groBer ist als der Brechungs- 
index a 3 der umgebenden Atmosphare 3, wobei es sich iib- 
licherweise um Luft handelt. Der durch die Russigkeit 2 in 
das Glasband mit dem Brechungsindes 0C2 eingekoppelte 30 
Lichtstrahi wird an der oberen Grenzflache in Richtung auf 
die Lotrechte zur Glasoberflache gebrochen und an der unte- 
ren Grenzflache (Glas/Luft) rcflektiert. Der Anteil des Licht- 
strahls, der auBerhalb des Fliissigkeitsbereiches die obere 
Grenzflache (Glas/Luft) erreicht, tritt aus dem Glasband 35 
nicht aus, sondem wird wieder reflektiert und anschlieBend 
durch wiederholte Reflexion in X- Richtung bis zum gegen- 
uberlicgenden Rand des Glasbandes weitergeleitet. Dabei 
wirkt das Glasband wic ein Lichtleiter, in dem das Licht in- 
folge der inneren Reflexion an der oberen und unteren 40 
Grenzflache Glas/Luft eingefangen bleibt. Auf diese Weise 
kann das Pruflicht fur die Fehlerermittlung randseitig in das 
Glasband eingekoppelt werden, ohne daB zuvor die produk- 
tionsbedingt unregelmaBige Randflache bearbeitet werden 
muB. 45 
[0019] Wiirde man gemaB Fig. lb das Licht iiber ein Me- 
dium (Luft) in das Glasband einkoppeln, das sich auch un- 
terhalb des Glasbandes befindet, wiirde der eingekoppelte 
Lichtstrahi an der unteren Grenzflache nicht reflektiert, son- 
dern im vollen Umfang wieder ausgekoppelt werden. 50 
[0020] Aus der schematischen Schnittdarstellung in Fig. 2 
ist ersichtlich, daB das Glasband 1 auf Rollen 6 oder derglei- 
chen abgesttitzt ist. Das Lichtleitsystem 5 umfaBt endseitig 
ein Prisma 4 mit einer zur Oberflache des Glasbandes 1 par- 
allelen Flache, Zwischen dem Prisma 4 und dem Glasband 1 55 
ist erfindungsgemaB eine transparente Russigkeit 2 ange- 
ordnet, die einen groBeren Brechungsindex aufweist als die 
umgebende (Luft-)Atmosphare 3. Die Russigkeit 2 hat eine 
bestimmte Oberflachenspannung, mittels derer sie zwischen 
dem stationaren Prisma 4 und dem senkrecht zur Zeichen- 60 
ebene bewegten Glasband 1 gehalten wird. Soweit erforder- 
lich konnen auch auf dem Glasband schleifende Abdichtun- 
gen vorgesehen werden, wobei durch Fremdkdrper verur- 
sachte Kratzer auf dem Glasband unerheblich sind, weil der 
Rand beim Formatiercn ohnehin abgeurennt und verworfen 65 
wird. 

[0021] Bei der in Fig. 3 dargestellten Alternative soil das 
Pruflicht parallel zur Oberflache des Glasbandes 1 iiber die 
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unbearbeitete Randflache eingekoppelt werden. Dazu ist 
eine Fuhrung 8 vorgesehen, in der das Endteil des Lichtleit- 
systems, in diesem Fall eine Linse 7, untergebracht ist. Die 
Fuhrung 8 umfaBt den Randbereich des Glasbandes und um- 
schlieBt eine Russigkeit 2, die den gleichen Brechungsindex 
wie das Glas aufweist. Dadurch ergeben sich an der unregel- 
maBig geformten Grenzflache Russigkeit/Glas keine Licht- 
brechungen, so daB das Pruflicht praktisch verlustfrei quer 
zur Fortbewegungsrichtung des Bandes eingekoppelt wer- 
den kann. auch hier wirkt das Glasband wie ein Lichtleiter, 
aus dem an die umgebende (Luft)-Atmosphare kein Licht 
austritt. 

[0022] Die Flussigkeit 2 wird wiederum aufgrund der 
Oberflachenspannung in der ortsfesten Fuhrung 8 gehalten. 
Auch hier konnen selbstverstandlich zusatzlich Dichtungen 
vorgesehen werden. 

[0023] SchlieBlich kann man bei beiden Varianten dafur 
sorgen, daB ggf. von dem bewegten Glasband 1 aus der Vor- 
richtung abgefuhrte Riissigkeitsmengen aus einem Reser- 
voir erganzt werden. 

Paten tanspriiche 

1 . Verfahren zur Ermittlung von Fehlstellen in einem 
kontinuierlich fortbewegten Band aus transparentem 
Material, insbesondere einem breiten Dunnglasband, 
mittels eines schmalen, quer zur Fortbewegungsrich- 
tung durch das Band geleiteten Lichtstrahls, dessen 
von Fehlstellen verursachtes Streulicht erfasst, ausge- 
wertet und zur Erzeugung eines Steuerungssignals ver- 
arbeitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein mo- 
nochromatischer Lichtstrahi verwendet wird, der iiber 
eine zwischen Lichtquellc und Band befindliche trans- 
parente Flussigkeit in das Band eingekoppelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Lichtstrahi randseitig in das Band einge- 
koppelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Lichtstrahi schrag zur Oberflache des 
Bandes eingekoppelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Russigkeit verwendet wird, deren Bre- 
chungsindex groBer ist als derjenige der das Band um- 
gebenden Atmosphare. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand zwischen der Lichtquelle und 
dem Band so bemessen wird, dass die Fiiissigkeit allein 
durch ihre Oberflachenspannung im Bereich des durch- 
gehenden Lichtstrahls gehalten wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand zwischen Lichtquelle und Band 
durch geeignete mechanische Mittel konstant gehalten 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lichtquelle iiber Rollen oder Gleitstiicke 
auf dem fortbewegten Band abgestutzt wird, das sei- 
nerseits auf Rollen aufliegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Lichtstrahi parallel zur Oberflache des 
Bandes iiber dessen Seitenkante eingekoppelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Russigkeit verwendet wird, deren Bre- 
chungsindex annahernd mit dem des Bandmaterials 
ubereinstimmt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lichtquelle mit einer das Band randseitig 
umfassenden, U-formigen Fuhrung ausgestattet ist, de- 
ren Schenkel von der Ober- und Unterseite des Bandes 
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derartig beabstandet sind, dass die Riissigkeit allcin 
durch ihre Oberflachenspannung zwischen Fiihrung 
und Band gehalten wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 5 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen Fiihrung und Band zu- 5 
satzlich Dichtungen angeordnet sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 5 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die durch das relativ zur Lichtquelle 
bewegte Band ausgetragene Flussigkeit aus einem 
Riissigkeitsreservoir erganzt wird. 10 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Band durch geeignete mechanische 
Mittel wie Rollen oder Gleitstiicke zwischen den 
Schenkeln der Fiihrung positioniert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-13, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass monochromatisches Licht 
init einer Wellenlange im Bereich von 400-1000 nm 
verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Wellenlange verwen- 20 
det wird, bei der das Licht im Material des Bandes 
moglichst wenig absorbiert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15, da- 
durch gekennzeichnet, dass schwach konvergierendes 
Laserlicht eingekoppelt wird. 25 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Konvergenz des Laserlichts so ge- 
wahlt wird, dass sein Brennpunkt im Bereich des der 
Einkoppelstelle gegeniiberliegenden Randes des Ban- 
des liegt und/oder dass die Lichtabsorption langs der 30 
MeBstrecke kompensiert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-17, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl an der Ein- 
koppelstelle eine Breite von 0,5-3 mm, gemessen in 
Richtung der Fortbewegung des Bandes hat. 35 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-18, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Breite des Fensters fur 
den Austria des Streulichts, gemessen in Richtung der 
Fortbewegung des Bandes, im Bereich von 10 urn 
liegt. 40 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-19, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Streulicht elektronisch 
hinsichtlich Intensitat und Fehierort ausgewertet und 
zur Erzeugung eines Signals verarbeitet wird, das sei- 
nerseits zur Markierung der Fehlstellen und/oder zur 45 
Steuerung von Schneideinrichtungen benutzt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-20, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lichtabsorption uber 
die Breite des Bandes bei der Verarbeitung des Streu- 
lichts erforderlichenfalls rechnerisch kompensiert 50 
wird. 

22. Vorrichtung zur Ermittlung von Fehlstellen in ei- 
nem kontinuierlich fortbewegten Band aus transparen- 
tem Material, insbesondere einem breiten Dunnglas- 
band, mittels eines schmalen, quer zur Fortbewegungs- 55 
richtung des Bandes geleiteten Lichtstrahls, des sen von 
Fehlstellen verursachten Streulicht erfasst, ausgewertet 
und zur Erzeugung eines Steuerungssignals verarbeitet 
wird, mit: 

einer Transportein richtung zur kontinuierlichen Fort- 60 
bewegung des Bandes in Y-Richtung, 
einer Lichtquelle zur Erzeugung eines monochromati- 
schen Lichtstrahls, der iiber geeignete Lichtleiter und/ 
oder Strahlfiihrungsmittel bis in die Nahe des Randbe- 
reiches des Bandes transportiert wird, 65 
einer zwischen Lichtquelle und Band beflndlichen, 
transparenten Riissigkeit, iiber die das Licht in das 
Band eingekoppelt wird, 
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einer sich uber die gesamte Breite des Bandes, in X- 
Richtung, erstreckenden Lichtaufnahme-Einrichtung 
rur das von Fehlstellen verursachte Streulicht sowie 
einer elektronischen Auswerteinrichtung zur Ermitt- 
lung der Fehlstellen nach GroBe und Lage sowie zur 
Erzeugung von Steuerungssignalen zur Markierung der 
Fehlstellen auf dem Band und/oder zur Steuerung von 
Einrichtungen, mit denen das Band unter Beriicksichti- 
gung der Fehlstellen formatiert wird. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flussigkeit zwischen einem sich par- 
allel zur Oberflache erstreckenden Endteil des Licht- 
leitsystems und der randseitigen Oberflache des Ban- 
des angeordnet ist und einen Brechungsindex aufweist, 
der groBer ist als der der umgebenden Atmosphare. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Riissigkeit zwischen einem Prisma 
und der Oberflache des Bandes angeordnet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Rollen oder Gleitstiicke vorgesehen 
sind, mittels derer das station are Endteil des Lichtleit- 
systems in einem vorgegebenen Absland zurn beweg- 
ten Band gehalten wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flussigkeit zwischen einer den Rand 
des Bandes umgreifenden, U-formigen Fiihrung und 
dem Band angeordnet ist, wobei in der Fiihrung auBer- 
dem das Endteil des Lichtleitsysterns gelagert ist, die 
Flussigkeit den gleichen Brechungsindex wie das Ma- 
terial des Bandes aufweist und der Lichtstrahl parallel 
zur Oberflache des Bandes in dessen Seitenkante ein- 
gekoppelt wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die U-formige Fiihrung je einen sich 
oberhalb und unterhalb des Bandes erstreckenden 
Schenkel aufweist, der mittels Rollen oder Gleitstiik- 
ken in einem vorgegebenen Abstand zurn Band gehal- 
ten wird. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22-27, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Riissigkeitsreservoir 
vorgesehen ist, aus dem bei Bedarf Flussigkeit erganzt 
werden kann. 
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